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Hydraulisches Betatigungssystem, insbesondere zur Betatigung einer Fahr- 
zeugkupplung, enthaltend eine Geberzylindereinheit, eine Nehmerzylinder- 
einheit, eine die beiden Zylindereinheiten verbindende Hydraulikmittelleitung 
und ein Drosselventil, mittels dessen der Stromungswiderstand zwischen 
den Zylindern der Geberzylindereinheit und der Nehmerzylindereinheit ver- 
anderbar ist. 

Betatigungssystem nach Anspruch 1, wobei das Drosselventil von einem 
Aktor bestatigt wird, der von einem Steuergerat gesteuert wird, das mit ei- 
nem Sensor verbunden ist, der die Bewegung eines Kolbens in wenigstens 
einer der beiden Zylindereinheiten erfasst. 

Betatigungssystem nach Anspruch 2 zur Betatigung einer Anfahrkupplung 
eines Kraftfahrzeugs, wobei der Sensor die Bewegung des Kolbens der Ge- 
berzylindereinheit erfasst und das Steuergerat den Aktor in Richtung einer 
Verkleinerung des DurchstrSmquerschnitts ansteuert, wenn die Kolbenge- 
schwindigkeit bei sich schlieBender Kupplung ein vorbestimmtes MaB uber- 
steigt. 


Betatigungssystem nach Anspruch 3, wobei das : Steuergerat einen Aktor 
zum Einstellen der Leistung einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs in 
Richtung einer LeistungsvergroBerung ansteuert, wenn der Kolben eine 
vorbestimmte Stellung erreicht und/oder die Kolbengeschwindigkeit bei sich 
schlieBender Kupplung ein vorbestimmtes MaB ubersteigt. 

Betatigungssystem nach Anspruch 3 Oder 4, wobei das Steuergerat mit 
Sensoren zur Erfassung einer Drehzahl eines Fahrzeugrades und/oder ei- 
ner Getriebeubersetzung verbunden ist. 

Betatigungssystem nach Anspruch 1 , wobei ein Ventilglied des Drosselven- 
tils verschiebbar in einer Bohrung angeordnet ist, die etwa rechtwinklig zu 
einer zum Arbeitsraum einer der Zylindereinheiten fuhrenden Verbindungs- 
bohrung verlauft und derail ausgebildet ist und mit Wanden der Bohrung 
derail zusammenwirkt, dass es von einer Hydraulikmittelstromung zwischen 
den beiden Zylindereinheiten in die eine Oder die andere Richtung gegen ei- 
nen Anschlag bewegt wird, wobei bei an dem Anschlag anliegenden Ventil- 
glied ein von ihm freigegebener Stromungsquerschnitt verkleinert ist. 

Betatigungssystem nach Anspruch 6, wobei das Ventilglied insgesamt rohr- 
formig mit einem axialen Durchgangskanal ausgebildet und derart beweglich 
angeordnet ist, dass aus dem zugehorigen Arbeitsraum heraus stromendes 
Hydraulikmittel durch den Durchgangskanal hindurch stromt und in den zu- 
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gehdrigen Arbeitsraum hinein stromendes Hydraulikmlttel das Ventilglied mit 
einer Stimflache in Anlage an eine die Bohrung \terschlie6ende Wand be- 
wegt, so dass der Durchgangskanal zumindest teilweise verschlossen ist 
und die Hydraulikmittelstromung durch einen radialen Durchlass in der 
Wand des Durchgangskanals erfolgt. 

8. Betatigungssystem nach Anspruch 6 Oder 7, wobei die das Ventilglied auf- 
nehmende Bohrung im Gehause der zugehorigen Zylindereinheit ausgebil- 
det ist und die Druckmittelleitung an die Bohrung angeschlossen ist. 

9. Betatigungssystem nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei das Drossel- 
ventil der Geberzylindereinheit eines hydraulischen Kupplungsbetatigungs- 
systems eines Kraftfahrzeugs zugeordnet ist und bei einer in den Geberzy- 
linder hinein erfolgenden Hydraulikmittelstromung den Stromungsquerschnitt 
vermindert. 

10. Vorrichtung zum Verbinden einer rohrformigen Hydraulikmittelleitung mit 
einem an einem Gehause ausgebildeten Anschluss, insbesondere in ei- 
nem Hydrauliksystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, welche Vorrich- 
tung enthalt 

einen in einem zylindrischen Ansatz des Gehauses ausgebildeten 
Einschubkanal zum Einschieben eines Rphrs, wobei zwischen der 
AuBenseite des Rohrs und der Innenseite des Einschubkanals ein 


Ringraum ausgebildet ist, der axial einwarts durch eine radiale Ring- 
flache begrenzt ist, 

- ein in den Einschubkanal einschiebbares, insgesamt zyiindrisches 
Verriegelungselement, das im eingeschobenen Zustand mit einem 

4 

vorderen Endbereich in den Ringraum einragt und mit einem hinteren 
Endbereich auBerhalb des zylindrischen Ansatzes freiliegt, 

- wenigstens einen Dichtring, der in dem Ringraum zwischen einer 
Stirnflache des Verriegelungselements und der radialen Ringflache a- 
nordenbar ist, und 

- eihe Verriegelungshulse, die an dem Verriegelungselement verdreh- 
bar ist und aus einer Entriegelungsstellung, in der das Rohr durch die 
Verriegelungshulse und das Verriegelungselement hindurch uber die 
Ringflache des Ansatzes hinaus in den Einschubkanal einschiebbar 
ist, in eine Verriegelungsstellung verdrehbar ist, in der das Rohr durch 
das Verriegelungselement und/oder die Verriegelungshulse axial an 
dem Ansatz gehalten ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der vordere Endbereich des Verrie- 
gelungselements in dessen eingeschobenem Zustand den Ringraum des 
zylindrischen Ansatzes hintergreift. 

Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, wobei. der Ringraum nach auBen 
hin eine radiale Halteflache aufweist, an der eine an dem Endbereich des 
Verriegelungselements ausgebildete Gegenflache anliegt. 


13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, wobei die hintere Stirn- 
seite des Verriegelungselements radial innen eine radiale Anschlagflache 
fur eine Anlage eines an dem Rohr ausgebildeten Anschlags aufweist. 

4 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die radiale Anschlagflache des Ver- 
riegelungselements einen Ringraum begrenzt, der den an dem Rohr aus- 
gebildeten Anschlag ubergreift. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, wobei der Anschlag durch eine 
ringformige Ausbauchung des Rohrs gebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, wobei das Verriege- 
lungselement wenigstens zwei sich diametral gegenuber liegende Finger 
zur Anlage an der AuBenseite des zylindrischen Ansatzes aufweist, die 
mit an der Verriegelungshulse ausgebildeten Fingern derart zusammen- 
wirken, dass sie in der Verriegelungsstellung der Verriegelungshulse in 
formschlussigen Eingriff mit der AuBenseite des zylindrischen Ansatzes 
gedrangt sind. 
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Hvdraulisches Betatiaunassvstem. insb esondere zur Betatigung einer 
Fahrzeuakuppluna. sowie Vorrichtuna zum Verbind en einer rohrformigen 
5 Hvdraulikleituna mit einem an einem Gehause ausaebildeten Anschluss 


Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Kupplungssystem, insbesondere zur 
Betatigung einer Fahrzeugkupplung. Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrich- 
tung zum Verbinden einer rohrformigen Hydraulikmittelleitung mit einem an ei- 
10 nem Gehause ausgebildeten Anschluss, insbesondere in einem erfindungsge- 
maBen Hydrauliksystem. 

Hydraulische Betatigungssysteme mit einer beispielsweise von einem Pedal her 
mit einem FuB bedienten Geberzylindereinheit, die Qber eine Druckmittelleitung 
15 mit einer Nehmerzylindereinheit verbunden ist, welche eine Baugruppe, wie ei- 
ne Fahrzeugkupplung, ein Getriebe, eine Bremse usw. betatigt, finden vielfalti- 
gen Einsatz. Solche Betatigungssysteme, insbesondere Betatigungssysteme 
zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung, sollen eine sichere und komfortable 
Betatigung der jeweiligen Baugruppe ermSglichen. 

20 


Ein Problem, das sich bei der hydraulischen Betatigung von Fahrzeugkupplun- 
gen stellt, ist, dass der Motor abgewQrgt wird, wenn ein Kupplungspedal zum 
Einkuppeln zu rasch betatigt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydraulisches Betatigungssys- 
tem, insbesondere zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung zu schaffen, das ei- 
ne wohldosierte Betatigung zulasst. 

Diese Aufgabe wird mit einem hydraulischen Betatigungssystem, insbesondere 
zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung, gelost, enthaltend eine Geberzylinder- 
einheit, eine Nehmerzylindereinheit, eine die beiden Zylindereinheiten verbin- 
dende Druckmittelleitung und ein Drosselventil, mittels dessen der Stromungs- 
widerstand zwischen den Zylindern der Geberzylindereinheit und der Nehmer- 
zylindereinheit veranderbar ist. Mit dem erfindungsgemaBen Betatigungssystem 
lasst sich durch zweckentsprechende Ausbildung Oder Steuerung des Drossel- 
ventils der Durchstrdmwiderstand zwischen dem Zylindereinheiten und damit 
das Verhalten der hydraulischen Obertragungsstrecke an die jeweiligen Erfor- 
dernisse anpassen. 

Vorteilhafter Weise wird das Drosselventil von einem Aktor betatigt, der von ei- 
nem Steuergerat gesteuert wird, das mit einem Sensor verbunden ist, der die 
Motordrehzahl erfasst und in Abhangigkeit des Motordrehzahlverlaufes wah- 
rend des Anfahrvorganges den Durchstromquerschnitt zwischen Geberzylin- 
dereinheit und Nehmerzylindereinheit im Bedarfsfall verandert. Auf diese Weise 
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kann der Durchstromquerschnitt zwischen Geberzylindereinheit und Nehmerzy- 
lindereinheit In Abhangigkeit von der Bewegung des jeweiligen Kolben veran- 
dert werden. Es versteht sich, dass die Erfassung von Signalen zur Steuerung 
der Vorrichtung auch mlttels bereits im Kraftfahrzeug vorhandener Sensoren 
wie beispielsweise Motor-, Getriebeeingangs-, Getriebeausgangs-* und/oder 
Raddrehzahlsensoren erfolgen kann. 

Wenn das erfindungsgemaBe Betatigungssystem zur Betatigung einer Anfahr- 
kupplung eines Kraftfahrzeugs eingesetzt wird, erfasst der Sensor vorteilhafter 
Weise die Motordrehzahl und steuert das Steuergerat den Aktor in Richtung ei- 
ner Verkleinerung des Durchstrdmquerschnitts, wenn der Motordrehzahlverlauf 
bei SchlieBen der Kupplung vorbestimmte Grenzwerte ubersteigt. Damit wird 
erreicht, dass der beim SchlieBen der Kupplung erforderliche Drehmomentauf- 
bau des Motors nicht abrupt zunehmen muss, wodurch ein Abwurgen des Mo- 
tors vermieden wird. 

Vorteilhafter steuert das Steuergerat des vorgenannten Betatigungssystems ei- 
nen Aktor zum Einstellen der Leistung einer Brennkraftmaschine des Kraftfahr- 
zeugs in Richtung einer LeistungsvergroBerung an, wenn der Motordrehzahl- 
verlauf bei schlieBender Kupplung vorbestimmte Grenzwerte ubersteigt. Damit 
wird das Risiko des Abwurgens des Motors bzw. der Brennkraftmaschine weiter 
vermindert. 
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Vorteilhafter Weise ist das Steuergerat mit weiteren Sensoren zur Erfassung ei- 
ner Drehzahl eines Fahrzeugrades und/oder eine GetriebeGbersetzung verbun- 
den, so dass der Durchstrdmquerschnitt der Hydraulikstrecke des Betatigungs- 
systems entsprechend den jeweiligen Betriebsbedingungen optimal an die je- 
weiligen Erfordemisse angepasst werden kann. 

Bei einer abgeanderten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Betati- 
gungssystems ist ein Ventilglied des Drosselventils verschiebbar in einer Boh- 
rung angeordnet, die etwa rechtwinklig zu einer im Arbeitsraum einer der Zylin- 
dereinheiten fuhrenden Verbindungsbohrung verlauft und derart ausgebildet 
und mit Wanden der Boh rung derart zusammenwirkt, dass es von einer Hyd- 
raulikmittelstromung zwischen den beiden Zylindereinheiten in die eine oder die 
andere Richtung gegen einen Anschlag bewegt wird, wobei bei an dem An- 
schlag anliegendem Ventilglied ein von ihm freigebender Stromungsquerschnitt 
verkleinert ist. Mit der vorgenannten Ausbildung des Drosselventils wird nicht 
nur der axiale Bauraum der zugehorigen Zylindereinheit durch das Drosselventil 
nur minimal vergroBert, sondern wird auch eine einfache Ausbildung bei hoher 
Zuverlassigkeit erzielt. 

Vorteilhaft ist das Ventil insgesamt rohrformig mit einem axialen Durchgangs- 
kanal ausgebildet und derart beweglich angeordnet, dass aus dem zugehorigen 
Arbeitsraum rausstrQmendes Hydraulikmittel durch .den Durchgangskanal hin- 
durchstromt und in den zugehdrigen Arbeitsraum hineinstromendes Hydraulik- 
mittel das Ventilglied mit einer Stirnflache in Anlage an eine die Bohrung ver- 
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schlieBende Wand bewegt, so dass der Durchgangskanal zumindest teilweise 
verschlossen ist und die Hydraulikmittelstrdmung dur6h einen radialen Durch- 
lass in der Wand des Durchlasskanais erfolgt. 

5 Bei einer Weiterbildung des vorgenannten Drosselventils ist die das Ventilglied 
aufnehmende Bohrung im Gehause der zugehorigen Zylindereinheit ausgebil- 
det und die Druckmittelieitung an die Bohrung angeschlossen. 


Vorteiihaft ist das Drosselventil dem Geberzylinder eines hydraulischen Kupp- 
10 lungsbetatigungssystems eines Kraftfahrzeugs zugeordnet und vermindert bei 
einer in den Geberzylinder hinein erfolgenden Hydraulikstromung den Stro- 
mu ngsquerschnitt. 

Eine in ihrem Aufbau besonders einfache Vorrichtung zum Verbinden einer 
1 5 rohrformigen Hydraulikmittelleitung mit einem an einem Gehause ausgebildeten 
Anschluss, die insbesondere in einem Hydrauliksystem der. vorbeschriebenen 
Art verwendet werden kann, enthalt einen in einem zylindrischen Ansatz des 
Gehause ausgebildeten Einschubkanal zum Einschieben eines Rohrs, wobei 
zwischen der AuBenseite des Rohres und der Innenseite des Einschubkanals 
20 ein Ringraum ausgebildet ist, der axial einwarts durch eine radiale Ringflache 
begrenzt ist, ein in den Einschubkanal einschiebbares, insgesamt zylindrisches 
Verriegelungselement, das im eingeschobenen Zustand mit einem vorderen 
Endbereich in den Ringraum einragt und mit einem hinteren Endbereich auBer- 
halb des zylindrischen Ansatzes freiliegt, wenigstens einen Dichtring, in dem 
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Ringraum zwischen einer Stirnflache des Verriegelungselements und der radi- 
alen Ringflache anordenbar ist, und eine Verriegelungshulse, die an dem Ver- 
riegelungselement verdrehbar ist und aus einer Entriegelungsstellung, in der 
das Rohr durch die Verriegelungshulse und das Verriegelungselement hindurch 
5 uber die Ringflache des Ansatzes hinaus in den Einschubkanal einschiebbar ist, 
in eine Verriegelungsstellung verdrehbar ist, in der das Rohr durch das Verrie- 
gelungselement und/oder die Verriegelungshulse axial an dem Ansatz gehalten 
ist. 

10 Die vorgenannte Vorrichtung zeichnet sich nicht nur durch einfachen und kos- 
tengunstigen Aufbau aus, sondern hat den weiteren Vorteil, dass der Dichtring 
auch bei nicht montiertem Rohr verschmutzungs- und beschadigungssicher an 
der vormontierten Baugruppe aus Gehause und Verriegelungselement sowie 
gegebenenfalls der Verriegelungshulse aufgenommen ist. 

15 

Mit Vorteil hintergreift der vordere Endbereich des Verriegelungselements in 
dessen eingeschobenem Zustand den Ringraum des zylindrischen Ansatzes, 
so dass das Verriegelungselement an dem zylindrischem Ansatz mit Form- 
schluss gegen eine Auswartsbewegung gesichert ist. 

20 

Vorteilhafter Weise weist der Ringraum nach auGen hin eine radiale Halteflache 
auf, an der eine an dem Endbereich des Verriegelungselements ausgebildete 
Gegenflache anliegt. Auf diese Weise ist das Verriegelungselement an dem 
Ansatz einwandfrei positionierbar. 


Wenn die hintere Stimseite des Verriegelungselements radial innen eine radiale 
Anschlagflache fur eine Anlage eines an dem Rohr ausgebildeten Anschlags 
aufweist, kann das Rohr in einfacher Weise und sicher positioniert werden. 

Die radiale Anschlagflache des Verriegelungselements begrenzt vorteilhafter 
Weise einen Ringraum, der den an dem Rohr ausgebildeten Anschlag Qber- 
greift. Auf diese Weise ist das Rohr gegen eine Verschiebung nach auBen gesi- 
chert. 

In besonders einfacher Weise ist der Anschlag durch eine ringformige Ausbau- 
chung gebildet. 

Das Verriegelungselement weist vorteilhafter Weise wenigstens zwei sich dia- 
metral gegenuberliegende Finger zur Anlage an der AuBenseite des zylindri- 
schen Ansatzes auf, die mit an der VerriegelungshQIse ausgebildeten Fingern 
derart zusammenwirken, dass sie in der Verriegelungsstellung der Verriege- 
lungshQIse in formschlussigen Eingriff der AuBenseite des zylindrischen Ansat- 
zes gedrangt sind. 

Die Erfindung, die fur weitgehend alle Arten der hydraulischen Betatigungssys- 
temen, insbesondere solchen zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung, verwen- 
det werden kann, wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen bei- 
spielsweise und in weiteren Einzelheiten erlautert. 
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Es stellen dar: 

Fig. 1 ein Schema eines hydraulischen Betatigungssystems einer Fahr- 

4 

5 zeugkupplung, 

Fig. 2 und 3 Schnittansichten eines Drosselventils in zwei unterschiedlichen 
Stellungen des Ventilgliedes, 
^ftgj Fig. 4 und 5 Schnittansichten einer weiteren Ausfuhrungsform eines Drossel- 
ventils mit zwei unterschiedlichen Stellungen des Ventilglieds, 
10 Fig. 6 einen Axialschnitt durch eine Verbindungsvorrichtung, 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung gemaB Fig. 6 und 

Fig. 8 einen Langsschnitt eines Rohrs mit durch Stauchung gebildetem 

Anschlag.. 

15 GemaB Fig. 1 enthalt ein hydraulisches Betatigungssystem fur eine Kupplung 
eine Geberzylindereinheit 10, die mit einer Nehmerzylindereinheit 12 uber eine 
Hydraulikmittelleitung 14 verbunden ist. Eine Kupplung 16 wird hydraulisch 
durch Beaufschlagung der Geberzylindereinheit 10 mittels eines Betatigungs- 
gliedes 18, das ein FuBpedal, ein Aktor, beispielsweise ein elektrischer Aktor o- 

20 der dergleichen sein kann, betatigt. Durch Betatigung des Betatigungsgliedes 
18 wird uber eine Kolbenstange 20 ein im Zylinder 22 der Geberzylindereinheit 
10 beweglicher Kolben 24 gemaB Fig. 1 nach links verschoben, so dass im Zy- 
linder 22 Druck aufgebaut wird, der uber die Hydraulikmittelleitung 14 durch ein 
Drosselventil 26 hindurch der Nehmerzylindereinheit 12 zugefuhrt wird. Der 
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Nehmerzylinder 12 ist, wie dargestellt, vorteilhafter Weise konzentrisch urn eine 
Getriebeeingangswelle 28 herum angeordnet und sttitzt sich axial an einem 
nicht dargestellten Getriebegehause ab, um die notige AusrGckkraft uber ein 
Ausrucklager der Kupplung 16 bzw. an deren Ausruckelementen, wie Tellerfe- 
der usw., in an sich bekannter Weise aufzubringen. 

Die Getriebeeingangswelle 28 ubertragt bei geschlossener, konzentrisch zu ei- 
ner Kurbelwelle 30 einer Brennkraftmaschine 32 angeordneter Kupplung 16 das 
Drehmoment der Brennkraftmaschine 32 auf ein nicht dargestelltes Getriebe 
und von dort auf die Antriebsrader eines Kraftfahrzeugs. 

Zur Bevorratung des Druckmittels dient in an sich bekannter Weise ein Druck- 
mittelreservoir 34, das mit dem Geberzylinder 1 0 vorzugsweise dann verbunden 
ist, wenn sich dieser in Ruhestellung befindet, d.h., auf den Nehmerzylinder 12 
kein Druck ausgeubt wird. In dieser Stellung kann Druckmittel in die Geberzy- 
lindereinheit 10 nachflieBen. Bei Betatigung der Geberzylindereinheit 10 wird 
uber ein nicht dargestelltes Ventil (z. B. Uberfahren einer Schnuffelbohrung) 
das Druckmittelreservoir 34 von der Geberzylindereinheit 10 getrennt. 

Das Drosselventil 26 enthalt ein Ventilglied 40, das von einer Feder 42 in Of- 
fenstellung gedrangt wird und einen Schaft aufweist, der als Anker fur einen 
Elektromagnet 44 dient. Der Elektromagnet 44 wird. von einem Steuergerat 46 
angesteuert, dessen Eingange mit einem Sensor 48 zum Erfassen der Motor- 
drehzahl der Kolbenstange 20 bzw. des Betatigungsgliedes 1 8, einem Sensor 
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48 zur Erfassung der Drehzahl eines nicht dargestellten Fahrzeugrades und ei- 
nem Sensor 52 zur Erfassung des Gangs bzw. der Obersetzung eines nicht 
dargestellten Getriebes verbunden sind. Ein weiterer Ausgang des Steuerge- 
rates 46 ist mit einem Aktor 54 zur Betatigung eines Leistungsstellgliedes der 
5 Brennkraftmaschine 32, beispielsweise einer Drosselklappe, verbunden. 

Die Funktion des elektronisch angesteuerten Drosselventils 26 ist Folgende: 

Wahrend des SchlieBvorganges der Kupplung wird die Motordrehzahl erfasst. 
10 Unterschreitet die Motordrehzahl eine von der Abfallgeschwindigkeit der Motor- 
drehzahl abhangige Grenzdrehzahl, wird der Elektromagnet 44 mit Strom be- 
aufschlagt, so dass sich das Ventilglied 40 in einen durch ein Gehause des 
Drosselventils 26 gebildeten Stromungsquerschnitt hineinbewegt und diesen 
verkleinert. 

15 

Der Hydraulikmitteldurchfluss durch die Leitung 14 wird auf diese Weise verrin- 
gert, so dass die Kupplung 16 langsamer einkuppelt, wodurch die Gefahr des 
AbwQrgens der Brennkraftmaschine 32 vermindert wird. 

20 Der Aktor 54 ist optional. Bei dessen Vorhandensein wird vorteilhafter Weise 
gleichzeitig mit dem zunehmenden SchlieBen des Drosselventils 26 das Leis- 
tungsstellorgan geoffnet, so dass die Motordrehzahl angehoben wird. Dadurch 
wird einem Abwiirgen zusatzlich entgegengewirkt. Die Offnungsgeschwindigkeit 
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des Leistungsstellorgans ist beispielsweise proportional zur SchlieB- bzw. Ein- 
kuppelgeschwindigkeit der Kupplung. 

Die Sensoren 50 und 52 sind ebenfalls optional. Durch Erfassung der Raddreh- 
5 zahl und der Gangstellung kann das Drosselventil je nach Betriebssituation be- 
darfsgerecht betatigt werden, beispielsweise kann der Durchstromquerschnitt 
der Leitung 14 beim Anfahren im ersten Gang uber langere Zeit begrenzt wer- 
den als bei einer Schaltung zwischen anderen Gangen, wobei das AusmaB der 
Drosselung bzw. Querschnittsverminderung zusatzlich von der Fahrgeschwin- 
1 0 digkeit abhangen kann. 

Fur das Drosselventil sind verschiedene Steuerstrategien denkbar, beispiels- 
weise eine Wegsteuerung als Proportionalventil oder ein Pulsen des Elektro- 
magneten mit unterschiedlicher Frequenz oder eine Zweipunktsteuerung mit le- 
15 diglich AUF/ZU. Fur die Wegmessung an der Geberzylindereinheit 10 sind 
ebenfalls unterschiedliche Strategien denkbar, beispielsweise eine kontinuierli- 
che Wegmessung, mit der gleichzeitig der derzeit ubliche Bremslichtschalter er- 
setzt werden kann und die Signale fur eine Vernetzung mit der Motorsteuerung 
zur Fahrkomfortverbesserung verwendet werden konnen. In einfacher Form 
20 genugt eine Zwei- oder Dreipunktmessung, wie sie heute bei Pedalschaltern 
oder an der Geberzylindereinheit realisiert ist. 

Das beschriebene aktive Drosselventil 26, dessen Aufbau und Betatigung un- 
terschiedlichster Art sein konnen (Hubventil, Drehventil usw.), bietet Vorteile 
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nicht nur beirn Anfahren bzw. Vermeiden von Abwurgen des Motors, sondern 
es kann auch beim Schalten zwischen hoheren Garden vorteilhaft verwendet 
werden. 

Eine weitere vorteilhafte Anwendung des aktiven Drosselventils besteht darin, 
Riickkopplungen zwischen Motor und Kupplungspedal zu unterdriicken, wie sie 
beispielsweise durch Motorschwingungen bedingt sind. UbermaBig hoher Druck 
in der HydraulikmitteJIeitung 14 gemaB Fig. 1 links vom Drosselventil 26, wie er 
durch Schwingungen induziert werden kann, kann mittels eines nicht darge- 
stellten Drucksensors erfasst werden und in eine Drosslung des Durchstrom- 
querschnitts umgesetzt werden. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen Querschnitte eines passiven Drosselventils 60, des- 
sen Ventilglied in zwei unterschiedlichen'Stellung ist. Dargestellt ist ein Axial- 
querschnitt durch einen Teil des Geberzylinders 22. Von dem Arbeitsraum 62 
des Geberzylinders 22 fuhrt eine Verbindungsbohrung 64 in. eine weitere Boh- 
rung 66, die etwa quer zur Verbindungsbohrung 64 in dem Gehause des Zylin- 
ders 22 ausgebildet ist und gemaB Fig. 2 von oben her durch einen Stopfen 68 
fluiddicht verschlossen ist. Der Stopfen 68, der beispielsweise in die Bohrung 
66 eingeschraubt sein kann, hat eine mit der Oberseite der Verbindungsboh- 
rung 64 etwa bundig verlaufende Stirnflache 70. In der Bohrung 66 ist ein rohr- 
bzw. hulsenformiges Ventilglied 72 mittels eines Bundes 74 beweglich gefuhrt. 
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Fig. 2 zeigt die voll geoffnete Stellung des Drosselventils 60, die das Ventilglied 
72 annimmt, wenn Hydraulikmittel aus dem Arbeitsraum 62 in die Bohrung 66 
stromt, an die gemaS Fig. 2 unten die Hydraulikmittelleitung 14 (Fig. 1 ange- 
schlossen ist). In der voll geoffneten Stellung liegt der Bund 74 an einer Stufe 
76 der Bohrung 66 an, so dass die Offnungsbewegung des Ventilgliedes 72 be- 
grenzt ist. Es versteht sich, dass das Ventilglied 72 an seiner AuBenseite unter- 
halb des Bundes 74 und/oder die Bohrung 66 unterhalb der Stufe 76 verrippt 
ist, so dass zwischen dem Bund und der Stufe befindliches Hydraulikmittel ent- 
weichen kann. Wie ersichtlich, ist in der Offnungsstellung des Ventilgliedes 72 
der gesamte Querschnitt eines durch das Ventilglied 72 fuhrenden Durch- 
gangskanals 78 freigegeben. 

Bei Umkehr der StrSmungsmittelrichtung, d.h. Stromung aus der Bohrung 66 in 
den Arbeitsraum 62 hinein, bewegt sich das Ventilglied 72 aus der Stellung ge- 
maB Fig, 2 in die Stellung gemaB Fig. 3, in der es mit seiner oberen, ringformi- 
gen Stirnflache 8G an der Stirnflache 70 des Stopfens 68 anliegt. Fur den 
Durchtritt von Strdmungsmittel durch den Durchgangskanal 78 steht dann nur 
noch ein kleiner Strdmungsquerschnitt zur Verfugung, der durch eine Oder meh- 
rere am Oberrand des Ventilglieds 72 ausgebildete Ausnehmungen 82 gebildet 
ist. Es versteht sich, dass die Ausnehmung oder die Ausnehmungen 82 nicht 
unmittelbar am Oberrand des Ventilgliedes 72 ausgebildet sein mussen, son- 
dern auch in Form einer oder mehrerer radialer Bohrungen oberhalb des Bun- 
des 74 ausgebildet sein konnen. 
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Die Funktion des Drosselventils 60 gemaB den Figuren 2 und 3 ist insgesamt 
ahnlich der des Drosselventils 26 gemaB Fig. 1 mit dem Unterschied, dass das 
Drosselventil 60 passiv arbeitet.. Wenn Stromungsmittel rasch in den Arbeits- 
raum 62 stromt, beispielsweise beim Einkuppeln der Kupplung, bewegt sich das 
Ventilglied 72 in seine obere Anschlagstellung und vermindert den Durchstrom- 
querschnitt bis zu einem durch die Ausnehmung 82 definierten Minimum, Auf 
diese Weise ist das dynamische Drehmoment, das der Motor insbesondere 
beim Anfahren mit rasch Losgelassenem Kupplungspedal aufbringen muss, 
begrenzt. 

Es versteht sich, dass unterschiedlichste Ausbildungen des durch die Druck- 
mittelstromung bzw. den Druck des Druckmittels bewegten Ventilglieds 72 bzw. 
Drosselventils 60 moglich sind. Beispielsweise kann das Ventilglied 72 mehrere 
axiale Durchstromkanale enthalten, die in der Stellung gemaB Fig. 2 alle offen 
sind und von denen in der Stellung gemaB Fig. 3 zumindest einige geschlossen 
sind. Zur Vorspannung des Ventilglieds in eine seiner Eridstelluhgen kann zu- 
satzllch eine Feder vorgesehen sein. 

Die Ausbildung des in das Gehause des Zylinders 22 integrierten Drosselventils 
60 ist auBerordentlich kompakt und einfach und verlangert den Zylinder 22 in 
dessen axialer Richtung nur minimal urn den Durchmesser der Bohrung 66. 

Figuren 4 und 5, die weitgehend den Figuren 2 und 3 entsprechen, zeigen eine 
abgeanderte Ausfuhrungsform eines Ventilgliedes. Der Bund 74 des Ventilglie- 
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des 72 ist axial langer als bei der Ausfiihrungsform gemaB Figuren 2 und 3 und 
enthalt in der Nahe seines oberen Randes ein oder mehrere radiale Locher 84. 
In der SchlieSstellung gemaB Fig. 4 des Ventilglieds 72 sind die radialen Locher 
84 durch die Wandung der Bohrung 66 verdeckt und ist der gesamte Durch- 
gangskanal 78 des Verbindungsgliedes 72 fur eine Durchstromung frei, wohin- 
gegen in der SchlieBstellung gemaB Fig. 5 das oder die Locher 84 zu der Ver- 
bindungsbohrung 64 hin frei sind und der Durchgangskanal 78 nach oben durch 
Anlage der Stirnflachen 70 und 80 verschlossen ist. 

Hydraulische Betatigungssysteme der beschriebenen Art werden in groBen 
Stuckzahlen eingesetzt, fur die eine kostengiinstige und funktionssichere Ver- 
bindung zwischen der Hydraulikmittelleitung 14 und den Zylindereinheiten 10 
und 12 wichtig ist. 

Die Figuren 6 und 7 stellen eine solche Verbindung im Axialschnitt bzw. per- 
spektivischer Darstellung dar. 

Der Zylinder 22 bzw. dessen Gehause endet in einem zylindrischen Ansatz 86, 
in dem ein Einschubkanal 88 zum Einschieben der als Rohr 90 endenden Hyd- 
raulikmittelleitung 14 (Fig. 1) ausgebildet ist. Der mit dem Arbeitsraum 62 des 
Zylinders 22 verbundene Einschubkanal erweitert sich in einer ersten Stufe 92 
hinsichtlich seines Durchmessers und in axialem Abstand davon nochmals in 
einer zweiten Stufe 94, urn nach einer dritten Stufe 96, in der sich der Durch- 
messer vermindert, zu enden. Der Bereich zwischen der ersten Stufe 92 und 
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der zweiten Stufe 94 ist mit einem Innendurchmesser ausgebildet, der etwa 
dem AuBendurchmesser des Rohrs 90 entspricht. GemaB Figuren 6 und 7 von 
links her ist in den Einschubkanal 88 ein insgesamt zylindrisches Verriege- 
lungselement 98 eingeschoben,_das einen dem AuBendurchmesser des Rohr 
entsprechenden Innendurchmesser aufweist und mit einem vorderen Endbe- 
reich 100 in einen Ringraum zwischen der zweiten Stufe 94 und der dritten 
Stufe 96 einragt und die dritte Stufe 96 hintergreift. An seiner AuBenseite weist 
das beispielsweise aus Kunststoff bestehende Verriegelungselement 98 in 
Umfangsrichtung voneinander entfemt, beispielsweise um je 180° versetzte 
Finger 1 02 auf , die unter elastischer Aufweitung auf die leicht konisch ausgebil- 
dete AuBenflache des Ansatzes 86 aufschiebbar sind und eine Ringrippe 104 
des Ansatzes 86 formschlussig hintergreifen. Vor dem Aufschieben des Verrie- 
gelungselements 98 auf dem Ansatz 86 wird in dem Ringraum zwischen den 
Stufen 94 und 96 wenigstens ein Dichtring 1 06 angeordnet. 

Die Einwartsbewegung des Verriegelungselements 98 relativ zu dem Ansatz 86 
(gemaB den Figuren nach rechts) ist durch die Anlage des vorderen Endes des 
Ansatzes 86 an dem Verriegelungselement 98 innerhalb der Finger 102 be- 
grenzt, so dass gewahrleistet ist, dass der Dichtring 106 beim Einschieben des 
Verriegelungselements 98 nicht gewaltsam verformt wird. 

An seinem gemaB den Figuren linken Endbereich 109 ist das Verriegelungs- 
element durch abgestufte Ausbildung mit einem Ringraum 108 ausgebildet, der 
gemaB den Figuren rechtsseitig eine Anschlagflache 110 fur einen an dem 
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Rohr 90 ausgebiideten Anschlag 112 bildet. An seinem linksseitigen Ende um- 
greift der Ringraum 108 den Anschlag 1 1 2 formschlGss'ig. 

Von- links her ist auf das Verriegelungselement 98 eine Verriegelungshulse 114 
5 aufgesetzt, die Finger 116 aufweist, die bei entsprechender Drehstellung der 
Verriegelungshulse 114 die Finger 102 des Verriegelungselements 98 uber- 
greifen und in Anlage an der AuBenflache des Ansatze 86 halten. Die Verrie- 
gelungshulse 114 wirkt uber entsprechende Schragflachen mit dem Verriege- 
lungselement 98 bajonettartig zusammen. 
10 

Der Zusammenbau der beschriebenen Anordnung ist wie folgt: 


In den Einschubkanal 88 wird das Dichtelement 84 eingeschoben. Anschlie- 
Bend wird das Verriegelungselement 98 eingeschoben und die Verriegelungs- 
15 hulse 1 14 auf das Verriegelungselement 98 aufgeschoben, wobei ein Aufschie- 
ben beispielsweise in einer Drehstellung moglich ist und das Verriegeln zwi- 
schen Verriegelungshulse 114 und Verriegelungselement 98 nach Verdrehen 
der Verriegelungshulse 114 urn 90° erfolgt. Die Baugruppe Dichtelement 106, 
Verriegelungselement 98 und Verriegelungshulse 1 14 ist somit an dem Zylinder 
20 22 vormontierbar. Zur Verbindung mit der Hydraulikmittelleitung wird das Rohr 
90 von links her durch die Verriegelungshulse 114 und das Verriegelungsele- 
ment 98 in den Einschubkanal 88 eingeschoben, bis der einteilig mit dem Rohr 
90 ausgebildete Anschlag 108 nach leichter elastischer Aufweitung des Endbe- 
reichs 109 des Verriegelungselements 98 in Anlage an die Anschlagflache 110 
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kommt. Die gemaB den Figuren rechte Stirnflache des Rohrs 90 befindet sich 
dann im Abstand von der Stufe 92 und das Dichtelement 106 dichtet zuverlas- 
sig zwischen dem Rohr 90 und dem Ansatz 86 ab. AnschlieBend wird die Ver- 
riegelungshulse 114 verdreht, so dass sie den Endbereich 109 des Verriege- 
lungselements 98 in formschlussigen Eingriff mit dem Angriff 112 druckt und ih- 
re Finger 116 die Finger 102 in formschlussiger Anlage an die AuBenflachen 
des Ansatzes 86 drucken. Das Rohr 90 ist auf diese Weise zuverlassig und 
dicht am Ansatz 86 befestigt. 

10 Es versteht sich, dass die beschriebene Anordnung in vielfaltiger Weise abge- 
andert werden kann. Beispielsweise ist der Anschlag 112 des Rohrs 90 nicht 
zwingend, wenn das Rohr 90 nur in reibschlussigem Eingriff gehalten werden 
soli. Mit den beschriebenen Hinterschneidungen wird jedoch ein besonders si- 
cherer Formschluss zwischen den einzelnen Teilen erreicht, die das Rohr 90 

1 5 axial am Zylinder 22 festlegen. 



Eine besonders einfache Ausbildung des Anschlags 112 des Rohrs 90 ist in Fi- 
gur 8 dargestellt. GemaB der Fig. 8 kann der Anschlag 112 einfach dadurch ge- 
bildet sein, dass das Rohr 90 axial gestaucht wird und eine radiale Auswolbung 
20 entsteht. Auf diese Weise kann als Hydraulikmittelleitung bzw. Rohr 90 kosten- 
gunstige Meterware verwendet werden. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
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Anmelderin behalt sich vor, weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. In Unteran- 
spruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des 
Gegenstandes des Hauptanspruchs durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
5 anspruchs hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbststan- 
digen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der Unter- 
anspruche zu verstehen. Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick 
auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindun- 
gen bilden konnen, behalt sich die Anmelderin vor, sie zum Gegenstand unab- 
10 hangiger Anspruche oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen weiter- 
hin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegenstanden 
der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu ver- 
15 stehen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche 
Abanderungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, E- 
lemente und Kombinationen und/oder Materialien, die z.B. durch Kombination 
oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit denen der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie in den Anspruchen beschriebenen 
20 und den Zeichnungen enthaltenden Merkmalen bzw. Elementen oder Verfah- 
rensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe oder 
die Erzielung von Vorteilen entnehmbar sind und durch kombinierbare Merk- 
male zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. 



Schrittfolgen fQhren, auch soweit sie Herstell-, Pruf- oder Arbeitsverfahren 
betreffen. 


-26- 


LuK Lameilen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 


77815 Buhl 


CRS 0213 


Zusammenfassunq 


Ein hydraulisches Betatigungssystem, insbesondere zur Betatigung einer Fahr- 
zeugkupplung, enthalt eine Geberzylindereinheit, eine Nehmerzylindereinheit, 
eine die beiden Zylindereinheiten verbindende Hydraulikmittelleitung und ein 
Drosselventil, mittels dessen der Stromungswiderstand zwischen den Zylindern 
der Geberzylindereinheit und der Nehmerzylindereinheit veranderbar ist. 
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